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Tlo je najvažnije prirodno blago, kako ostalih država, tako i Hrvatske. Ono je 
temeljni resurs za proizvodnju hrane zbog čega je prijeko potrebno poznavanje sastava 
tla. Razvijeno je u prostoru i vremenu pod utjecajem pedogenetskih procesa 
transformacije mineralne i organske tvari u različitim uvjetima, pa prema tome, ovisi o 
matičnom supstratu, reljefu, klimi, živim organizmima, vremenu i utjecaju ljudske 
aktivnosti. U Hrvatskoj na relativno malom prostoru postoje različiti pedogenetski 
čimbenici i procesi, što ima za posljedicu nastanak velikog broja različitih tala koje je 
potrebno svrstati u neki sustav. Veći dio različitosti javlja se zbog fizikalnih, bioloških i 
kemijskih svojstava koja nisu morfološki uočljiva već se utvrđuju analitičkim metodama. 
Kao prirodni entitet, tlo ima višenamjensko obilježje, prema kojemu se bitno razlikuje 
od ostalih sastavnica ekosustava, ali koje otežava sistematiku prema nekom obilježju, 
koje bi moglo poslužiti kao kriterij za uspostavu hijerarhije među jedinicama 
klasifikacije. Klasifikacija je sastavni dio, kako svih prirodnih znanosti, tako i 
pedologije, a karakterizira ju periodični razvoj koji je vezan uz stjecanje novih saznanja 
o tlima. Sistematika tala obuhvaća opise postanka te obilježja i svojstva pojedinih 
tipova tala i njihovih nižih jedinica čime se upotpunjuju saznanja o tlima, što će biti 
jasnije objašnjeno u nastavku ovog rada. 
      S obzirom na strukturu tla, svako tlo ima svoje specifično područje na kojem ono 
prevladava s obzirom na klimu, reljef i ostale, već spomenute, čimbenike. Tako se može 
ustanoviti da na području Istre, Like i Gorskog kotara te Dalmacije prevladavaju 
crvenica, flišna i smeđa distrična tla, u Panonskoj regiji, koja zauzima Međimurje, 
Varaždin i Hrvatsko zagorje prevladavaju lesivirana tla, rendzina, pseudoglej i 
fluvijalna livadska tla, dok su na području Slavonije dominantna aluvijalna i močvarna 
tla te crnica. 
      Cilj ovoga rada je proučiti strukturna svojstva i rasprostranjenost tala na području 
Republike Hrvatske s obzirom na njezin geografski položaj. 
Ključne riječi: tlo, klasifikacija, pedologija, sistematika, rasprostranjenost 
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SUMMARY: 
Soil is the most important natural treasure, as for other countries and for 
Croatia. It is the basic resource for growing food, which is why it is essential to know 
soil structure. It is developed in space and time influenced by pedogenetic processes of 
transformation of mineral and organic substances in different conditions and that is 
why it depends on main substrat, relief, climate, living organisms, time and impact of 
human activity. There are different pedogenetic factors and processes in Croatia on a 
relatively small area, which results in emergence of a large number of different soils 
which need to be categorized to a system. Most of the differences occurs due to 
physical, biological and chemical properties which are not morphologically visible, but 
are determined by analytical methods. Classification is a part of all natural sciences 
and so of pedology and it is characterized by periodical development which is linked to 
aquiring new knowledge about soils. Systematics of soils includes origin descriptions as 
well as characteristics and properties of specific soil types and their lower entities 
which complete knowledge on soils, which is going to be explained more clearly in the 
continuation of this paper.  
      Considering the structure of soil, each soil has its specific area where it 
predominates considering climate, relief and other mentioned factors. So, we can 
conclude that red soil, flysch and brown distric soils prevail in Istria, Lika and Gorski 
Kotar and Dalmatia, loessivized, rendzina, pseudogley and fluvial meadow soils prevail 
in the Pannonian region which covers Međimurje, Varaždin and Hrvatsko zagorje, 
while alluvial and swampy soils and black soil are dominant in Slavonia. 
      The aim of this paper is to study the characteristics and prevalence of soils on the 
Croatian territory.  
 
 
Key words: soil, classification, pedology, systematics, prevalence
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Tlo se može definirati kao rastresiti površinski sloj Zemljine kore, odnosno 
samostalna prirodna tvorevina i istodobno proizvodno sredstvo za biljnu 
proizvodnju. Postoje činitelji tvorbe tla pod čijim djelovanjem ona nastaju i razvijaju se, 
kao što su matični supstrat, živi organizmi, klima, reljef, hidrološki uvjeti, čovjekova 
djelatnost i vrijeme. Na području istih pedogenetskih činitelja razvijaju se ista ili vrlo 
slična tla. Tlo je četverofazni strukturirani sustav koji se sastoji od čvrste faze, 
otopine, zraka i živih organizama. Čvrsta mineralna faza čini 30 do 60% sadržaja tla te 
se u njoj ističu čestice pijeska, sitnoga pijeska, praha, gline i koloidne čestice. Ti su 
mehanički elementi najčešće međusobno povezani u veće ili manje nakupine, poznatije 
pod nazivom „strukturni agregati“. Mrvičasta je struktura tla, koja se sastoji od 
nakupina veličine 2 do 10 mm, ekološki i biljno-proizvodno najpoželjnija. Prostori 
između strukturnih agregata tla nazivaju se šupljikama ili porama tla. Količine vode i 
zraka u tlu ovisni su o količini oborina, dotjecanju vode sa strane i 
evaporaciji/transpiraciji. Spomenuti odnosi vode i zraka u tlu snažno utječu na 
fizikalno-kemijske i kemijsko-biološke procese u tlu. Ovisno o prirodnim i kulturnim 
uvjetima, postotak mrtve organske tvari, odnosno humusa, u tlu iznosi od 2 do 10 %. 
Humus je vrlo dinamična komponenta tla i u stalnim je transformacijama te ovisi o 
hidro-termičkim uvjetima, mikroorganizmima u tlu i utjecaju čovjeka. Razvojem 
tehnologije, utjecaj čovjeka na stanje tla je sve snažniji. Zbog toga, tlo od sredstva rada 
ponekad postaje proizvod ljudskoga rada. S obzirom na učinak čovjeka, tla se dijele na 
tla s jačim, odnosno slabijim učinkom čovjeka te ih se naziva antropogeniziranima, 
odnosno antropogenim tlima. Morfologija svih prirodnih i očuvanih tala najvjerniji je 
odraz njihovih svojstava. Vanjska morfologija određena je reljefom te živim i mrtvim 
pokrivačem kao što su šumska prostirka, kamenje i dr. Glavni indikator nastanka, 
svojstava i dinamike procesa tla je unutarnja morfologija koja se prepoznaje pomoću 
stratigrafskih znakova kao što su raščlanjenost na horizonte, boja, tekstura i struktura 
tla, poroznost i specifične pedodinamičke tvorevine. Najvažniji horizonti tla su:  
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A-horizont, površinski humusno-akumulativni horizont u kojem su dobro humificirane 
organske tvari koloidnih svojstava izmiješane s mineralnim dijelom tla;  
E-horizont, eluvijalni horizont, nalazi se ispod horizonta A i u odnosu na horizont koji 
leži ispod njega ima manji udio gline i željezovog i aluminijevog oksida;  
B-horizont, metamorfoze in situ, kambični horizont, leži između horizonata A i C ili A i 
R; B – iluvijalni horizont, leži ispod E-horizonta i bogatiji je glinom;  
C - horizont, rastresiti dio matične stijene; R-horizont, čvrsta stijena;  
G-horizont, glejni horizont, pokazuje redukcije i sekundarne oksidacije u stalnim ili 
povremenim anaerobnim uvjetima;  
P-horizont, nastaje obradom, miješanjem više prirodnih horizonata. 
      Horizonti i podhorizonti tla vidljivi su na njegovu okomitom presjeku i važan su 
kriterij u prirodoznanstvenoj klasifikaciji tala. Zahvaljujući velikoj varijabilnosti 
činitelja tvorbe tla, u našem je prostoru nastalo mnoštvo genetskih i ekološki kontrastnih 
tala. Naša najproizvodnija tla, koja zauzimaju oko 15 % ukupne površine Hrvatske, su 
eutrično smeđe tlo i lesivirano tlo na lesu, a najviše su zastupljena u Slavoniji i Baranji. 
Aluvijalna i hidromorfna (močvarna), dijelom meliorirana tla, nalaze se uz glavne 
vodotoke te zauzimaju oko 14% ukupne površine i imaju heterogena svojstva. Na 
pleistocenskim ilovačama srednje Hrvatske najrasprostranjeniji su ravničarski i 
obronačni pseudoglej koji zauzima oko 10% ukupne površine. U našem kršu kao glavni 
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2. RAZVOJ KLASIFIKACIJE TALA U HRVATSKOJ 
 
Proučavanje tla diljem teritorija Hrvatske ima dugu i uspješnu tradiciju, a dokaz 
tome su mnogi znanstveni radovi, knjige, udžbenici i priručnici iz tloznanstva. 
 
2.1. Povijesni pregled razvoja klasifikacije tala u Hrvatskoj 
 
Pedologija se u Hrvatskoj, kao samostalna disciplina, počela razvijati sredinom 
19. stoljeća. Na sam razvoj utjecale su zapadnoeuropske, odnosno njemačke škole. 
Pedologijia se razvijala u sklopu geoloških znanosti. Prvi udžbenik s područja 
tloznanstva napisao je poznati mineralog i petrograf akademik Mijo Kišpatić 1877. 
godine, pod nazivom „Zemljoznanstvo obzirom na gospodarstvo i šumarstvo“.  
      “Za razvoj pedologije u Hrvatskoj vrlo je važno bilo osnivanje „Zemaljskog 
zavoda“ za istraživanje tla. Osnovan je odlukom Kraljevske hrvatsko-slavonske-
dalmatinske vlade 1910. godine u Zagrebu. Zavodom je upravljao Franjo Šandor koji je 
1914. godine objavio udžbenik „Tloznanstvo I – općena nauka o tlu“. Sastavni je dio 
udžbenika i poglavlje „Klasifikacija tla“. U njemu se navodi da klasifikacija tla može 
biti temeljena i na znanstvenim i na empirijskim-praktičnim načelima.“ (Husnjak, 
2014.) Šandor se u svojim istraživanjima rukovodio uglavnom ruskom genetskom 
školom, o čemu svjedoči i njegova uporaba klasifikacije tla po Glinki i Sibircevu, koji 
je tla podijelio na skupinu zonalnih (potpuno razvijenih), zatim intrazonalnih (razvijenih 
pod dominantnim utjecajem klimatskih faktora) te azonalnih (nerazvijenih) tala. 
Potrebno je istaknuti da je 1911. godine na međunarodnoj konferenciji u Stockholmu 
prikazana „skica klimazonalnih tala Kraljevine Hrvatske i Slavonije“, koju su izradili 
Gorijanović-Kramberger i Šandor, čime je dokazana duga tradicija klasifikacije tala u 
Hrvatskoj. 
      “Razvoju tloznanstva u Hrvatskoj svakako je najviše doprinio Mihovil Gračanin, 
sveučilišni profesor na Poljoprivredno-šumarskom fakultetu u Zagrebu. U udžbeniku 
Pedologija III dio – Sistematika tla iz 1951. godine, detaljno je prikazao različite 
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tadašnje sustave klasifikacije tala“ (Husnjak, 2014.). Podijelio ih je na geološko-
petrografske, fizikalne, kemijske, morfološke i genetske klasifikacije. Gračaninova 
klasifikacija tala može se smatrati prvom klasifikacijom koju si izradili hrvatski 
pedolozi. Sva tla pedosfere Gračanin je podijelio na dva dijela: 
• razvijena tla (tipska) 
• nerazvijena tla (atipska). 
      “Razvoju klasifikacije tala u Hrvatskoj između 1950. i 1960. godine pridonio je i 
Pavao Kovačević koji je 1956. godine predložio novi sustav klasifikacije tala temeljen 
na genetskim načelima. On je uveo pojmove američke klasifikacije kao što su serija, 
vrsta i faza tla.“ (Husnjak, 2014.) 
      Bitan događaj u povijesti tloznanstva bio je prvi prijedlog klasifikacije zemljišta 
Jugoslavije, a autori su bili V. Neugebauer, M. Čirić, G. Filipovski, A. Škorić i M. 
Živković. Prijedlog je podnesen i usvojen na II. kongresu pedologa u Ohridu 1963. 
godine. 
      “Za razvoj klasifikacije tla, također je važna izrada Klasifikacije tala Jugoslavije iz 
1973. godine, autora A. Škorića, G. Filipovskog i M. Čirića. Prijedlog je podnesen na 
IV. Kongresu JDPZ 1972. godine, održanom u Beogradu. Klasifikaciju je prihvatilo 
povjerenstvo za genezu, klasifikaciju i kartografiju tala, čime je ona postala važeća 
klasifikacija JDPZ, te je nakon manjih korekcija objavljena 1973. godine.“ (Husnjak, 
2014.). Klasifikacija je temeljena na klasifikaciji iz 1963. godine. Bitnija obilježja te 
klasifikacije jesu: 
• Izrađena je genetskim načelima, ali pruža informacije i o proizvodnom 
potencijalu tla; na razini viših kategorija klasifikacije rabljeni su pedogenetski 
kriteriji, a na razini nižih kategorija kriteriji koji dokazuju proizvodni potencijal 
tla. 
• Temeljena je na svojstvima tla koja su morfološki vidljiva i mjerljiva, a ne na 
vanjskim uvjetima postanka tla.  
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• Objedinjavanje tipova na niže kategorije provodi se na temelju jedinstvenih 
kriterija posebno za svaki tip tla, uvažavajući svojstva koja dominantno uzrokuju 
varijabilnost tla. 
• Uobličena je tako da se nove spoznaje o tlima mogu jednostavno uklopiti u 
postojeću strukturu.
      “Godine 1985. isti autori izdali su revidiranu verziju pod nazivom Klasifikacija 
zemljišta Jugoslavije. Zanimljivo je kako nije bilo prijedloga da se izmjene osnovna 
načela na kojima se klasifikacija temelji. Prihvaćeni prijedlozi odnosili su se na izmjene 
i dopune broja, definicije i označavanje horizonata i podhorizonata, zatim na izmjene i 
dopune u razdjelima i klasama te njihovim definicijama, na izmjene i dopune tipova tla i 
nižih jedinica te njihovih definicija.“ (Husnjak, 2014.) 
      Nakon izrade Klasifikacije zemljišta Jugoslavije iz 1985. godine, odnosno nakon 
osamostaljenja Republike Hrvatske, do 2012. godine nije bilo ozbiljnijih pokušaja u 
daljnjem razvoju spomenute klasifikacije, a ni u izradi nove klasifikacije tala Hrvatske.  
 
2.2. Suvremeni postupci u razvoju hrvatske klasifikacije tala 
 
Rad na klasifikaciji tla u Hrvatskoj tijekom posljednjih dvadesetak godina 
obuhvaćao je uglavnom istraživanja vezana uz uporabu međunarodnih klasifikacija koje 
je izradio FAO (Food and Agriculture Organization) / UNESCO (United Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization) klasifikacije. U skladu sa svjetskim 
trendovima i Republika Hrvatska obvezala se provoditi cjelovitu politiku i zaštitu tla, 
povodom čega je bilo potrebno obaviti inventarizaciju tla. Hrvatska je preko 
Agronomskog fakulteta u Zagrebu bila uključena u projekt MARS (Monitoring 
Ariculture with Remote Sensing), a njegov je konačni cilj bila izrada pedološke karte 
Europe mjerila 1:1 milijun prema FAO/UNESCO klasifikaciji, koja potječe iz 1974. 
godine kad je izrađena legenda karte tala svijeta kao jedinstveni klasifikacijski sustav 
tala. Naime, nedostatak jedinstvenog klasifikacijskog sustava tala koji bi općenito bio 
prihvaćen u svijetu, predstavljao je i još uvijek predstavlja važnu prepreku razvoju 
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moderne znanosti o tlu, što je bio i osnovni razlog za izradu FAO/UNESCO 
klasifikacije. 
      1980-ih godina započela je inicijativa da se izradi internacionalni sustav 
klasifikacije tala, a izrađivao se do 1998. godine. Te je godine završena izrada radne 
verzije Svjetske referentne osnovice za tlo (World Reference Base for Soil Resources, 
WRB), koja je izrađena na osnovama FAO/UNESCO legende, a koja je zapravo 
jedinstveni klasifikacijski sustav tala koji je prihvatilo Međunarodno pedološko društvo. 
Suvremeni pristupi razvoju klasifikacije tla u Hrvatskoj trenutno se baziraju na činjenici 
da u pedološkoj stručnoj javnosti Hrvatske postoji mišljenje o prijekoj potrebi da se veći 
broj načela, kriterija i laboratorijskih metoda, primijenjenih u međunarodnoj WRB 
klasifikaciji, uvede u budući klasifikacijski sustav tala Hrvatske. 
 
  3. ČIMBENICI POSTANKA TALA 
 
Tlo je prirodno-povijesna tvorevina, nastala djelovanjem pedogenetskih procesa 
koji su uvjetovani pedogenetskim čimbenicima, odnosno međusobnim utjecajem klime, 
matičnog supstrata, organizama, reljefa, vremena i čovjeka. Temeljem zbirnih funkcija 
navedenih čimbenika, američki pedolog Jenny još je 1941. godine postanak tla prikazao 
funkcionalnom jednadžbom:  
Formula 1. Jednadžba postanka tla 
Tlo = f (k, o, ms, r, v), 
gdje su f – funkcija; k – klima; o – organizmi; ms – matični supstrat; r – reljef; v – 
vrijeme (starost tla). 
      Posljednjih je stoljeća veliki utjecaj čovjeka na postanak tla, pa je, s obzirom na to, 
čovjek zasebno odvojen kao pedogenetski čimbenik. 
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Poznavajući definiciju klime kao prosječnog stanja atmosfere nekoga kraja, 
može se zaključiti da je klima vrlo promjenjivi čimbenik postanka tla. Najvažniji 
pokazatelji klime jesu oborine, toplina, plinovi i vjetar koji pritječu u otvoreni sustav 
pedosfere i kao agensi, zajedno s ostalim čimbenicima postanka tla, utječu na vrstu i 
intenzitet dominantnih pedogenetskih procesa. Oborine, toplina i plinovi koji 
dospijevaju na tlo, uzrokuju prije svega fizičko, kemijsko i biološko trošenje te 
preoblikovanje i premještanje tvari u tlu.  
      Klimu Hrvatske najviše određuje njezin položaj u sjevernoj umjerenoj širini. 
Najvažniji „lokalni“ modifikatori koji jako utječu na klimu u Hrvatskoj jesu Jadransko 
more, Dinaridi i njihov položaj, otvorenost sjevernih i istočnih krajeva Panonske nizine 
te raznolikost vegetacijskoga pokrova. U Hrvatskoj prevladava primorski, planinski i 
kontinentalni tip klime. U obalnom pojasu vlada hladnija, tj. sjeverna varijanta 
sredozemne klime, koja se može nazvati primorska, s obzirom da je more najvažniji 
modifikator klime toga područja. Primorska (mediteranska) klima odlikuje se vrućim i 
suhim ljetima te blagim zimama. Najviše kiše padne u kasnu jesen. U ljetnim sušnim 
mjesecima karakteristična je velika evapotranspiracija. Od vjetrova prevladavaju jugo i 
bura. Na višim nadmorskim visinama dinarskih planina u Gorskom kotaru, Lici i 
dalmatinskom zaleđu vlada planinska klima. To područje ima velike oscilacije u 
temperaturi dana i noći. Karakteristično je obilje oborina – kiše i snijega. Uglavnom 
prevladavaju humidna i perhumidna klima, npr. u Gorskom kotaru karakteristične su 
oborine  od 1.800 do 3.000 mm godišnje. Kontinentalna Hrvatska ima umjereno 
kontinentalnu klimu koju karakteriziraju dosta izdiferencirana godišnja doba – proljeće, 
ljeto, jesen, zima. Prisutna je velika godišnja temperaturna amplituda. Karakteriziraju je 
velike ljetne vrućine i vrlo hladne zime. Oborina ima manje nego u planinskoj i 
sredozemnoj klimi – od 600 do 1.200 mm godišnje.  
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Jedan od najvažnijih klimatskih elemenata jest temperatura zraka. Srednja godišnja 
temperatura zraka na području Hrvatske kreće se od 3°C na najvišim planinskim 
predjelima do 17°C uz obalu.  
      Oborine također imaju važnu ulogu. Na području Hrvatske srednja godišnja količina 
oborina varira  od 300 mm do nešto više od 3.500 mm.  
     Područje Hrvatske koje obuhvaća Gorski kotar, Liku, jadransko priobalje, otoke i 
dalmatinsko zaleđe, karakterizira godišnji hod u kojem najmanje oborina padne u 
toplom dijelu godine, odnosno pretežno u mjesecu srpnju, a maksimalne količine 
oborina padnu najčešće u studenome. Ostalo područje karakterizira uglavnom godišnji 
hod u kojem najmanje oborina padne u hladnom dijelu godine (najčešće u siječnju ili 
veljači), a maksimalne količine oborina padnu u toplom dijelu godine (pretežno u 
lipnju). 
 
3.2. Živući organizmi 
 
Organizmi nastanjuju biosferu, a to je zona koja obuhvaća dio atmosfere, tlo – 
pedosferu, hidrosferu i dio litosfere. Organizmi koji se nalaze u pedosferi njezin su 
sastavni dio, a priključuju im se i biocenoze koje žive na površini tla ili dijelom u tlu, pa 
zajedno, u međuovisnosti s drugim čimbenicima svoje sredine, usmjeruju procese 
nastanka i razvoja tla. 
      U tlu obitavaju raznovrsni makroorganizmi ili viši organizmi, i to cijeli život ili 
samo dio života, a dijele se na makrofloru i makrofaunu. Od makroflore važan je utjecaj 
travnih biljnih zajednica, šumskih biljnih zajednica i poljoprivrednih kultura. Travne 
biljne zajednice imaju gusti žiličasti korijen kojim dobro prožimaju tlo i čimbenik su 
tvorbe stabilne mrvičaste strukture. Šumske biljne zajednice ostavljaju manje organskih 
ostataka i tvore šumsku prostirku – listinac. 
      Makrofauna, u kojoj su najvažnije kišne gliste, sudjeluju u tvorbi stabilne strukture 
tla te miješaju i prozračuju tlo, kod suhih tala kišne gliste zamjenjuju grinje, insekti, 
krtice i poljski miševi. 
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      Glavni čimbenici u tlu su mikroorganizmi jer razgrađuju mrtve organske tvari, 
sudjeluju u humifikaciji i kruženju materije i energije u prirodi. Dijele se na mikrofloru i 
mikrofaunu. Najvažniji predstavnici mikroflore tla jesu bakterije koje su vrlo važni 
čimbenici mineralizacije i humifikacije te ostalih procesa poput oksidacije i redukcije 
tla, fiksacije dušika i drugo. Iako je utjecaj mikrofaune na postanak tla znatno manji 
nego utjecaj mikroflore, njezina važnost također je znatna u razgradnji odumrle 
organske tvari. 
 
3.3. Matični supstrat 
 
“Osnova za postanak mineralnoga dijela tla, odnosno pedosfere, jest površinski 
sloj litosfere koji je na kontaktu s atmosferom izložen trošenju. Litosfera Hrvatske 
izrađena je od raznovrsnih stijena koje se mogu podijeliti na eruptivne, sedimentne i 
metamorfne.“(Husnjak,2014.)
      Matični supstrat je trošina prvotne matične stijene koja je kao supstrat inicijalna faza 
razvoja tla. Stvaranje matičnoga supstrata iz matične stijene uzrokuju različiti procesi 
raspadanja koji se mogu označiti kao geološki ili pedološki. Procesi nastajanja trošine 
koja ostaje na mjestu postanka i čini supstrat za tlo, svrstavaju se u geološko-pedološke 
procese. Ukoliko se trošina premješta ili pretaloži, smatra se da je ona nastala geološkim 
procesom. U pedološke procese svrstani su procesi koji utječu na stvaranje netopljivog 
ostatka u matičnih stijena koje se troše samo kemijski, pri čemu netopljivi ostatak ulazi 
izravno u sastavne procese inicijalnoga tla. 
      Iznimno velika heterogenost zastupljena je u matičnih stijena na površini kopnenog 
dijela Hrvatske. Naime, vrlo se često, čak i na malom prostoru, izmjenjuju brojne 
matične stijene, a onda, povezano s time, i matični supstrati. 
      Matični supstrat ima vrlo veliki utjecaj na postanak tla i na njegova svojstva. Budući 
da na području Hrvatske postoji velika heterogenost supstrata  s obzirom na različitost 
načina trošenja i sastava matičnih stijena, u kombinaciji s ostalim pedogenetskim 
čimbenicima, matični supstrat dominantno pridonosi postanku velikoga broja različitih 
sistematskih jedinica tla u Hrvatskoj. 
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         “Reljef utječe posredno na procese tvorbe tla, zbog čega pripada pasivnim 
čimbenicima. Može se definirati kao oblik i položaj Zemljine površine u nekom 
prostoru, a karakteriziraju ga horizontalne i vertikalne dimenzije. Svojim isponima, 
ravnicama i udubinama djeluje na preraspodjelu vode i u njoj otopljenih tvari, na 
dospijevanje topline na tlo, na premještanje čestica tla u obliku erozijskog nanosa, na 
pojavu pojedinih vrsta vegetacije te na pojavu odronjavanja i klizišta.“ (Husnjak, 2014.)     
Inklinacija 1
      Reljef kao čimbenik preraspodjele vode i topline djeluje na hidrotermički režim te 
utječe na izmjenu klime i pedoklime. Raznovrsni uvjeti vlažnosti i topline uzrokuju 
pojavu različitih biljnih vrsta. 
 može pokrenuti erozijske procese i na taj način onemogućiti razvoj 
pedogenetskih procesa. Naime, odnošenje organskih i mineralnih čestica tla, koje 
uzrokuje erozija na terenima s izraženim nagibom, ometa na površini razvoj tla i priječi 
njegovu daljnju evoluciju. Erozijom se zahvaćeni zemljišni materijal odlaže na donjem 
dijelu pristranka ili u dolini, pa kao koluvijalni materijal prekriva postojeća tla, prekida 
dotadašnju genezu, a može predstavljati i novi matični supstrat pedoregolitnog obilježja 
za inicijalne stadije novoga tla. 
      Reljef je važan čimbenik preraspodjele solarne energije. Na prihvaćanje Sunčeve 
energije utječu ekspozicija (izloženost Suncu) i inklinacija.   
                                                            
1 Inklinacija - nagib 
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          Vrijeme, odnosno starost tla, razmatra se kao razdoblje u kojem djeluju određeni 
pedogenetski čimbenici i procesi. 
      Razdoblje nastajanja tla kroz određeni vremenski period utječe na djelovanje drugih 
pedogenetskih čimbenika i procesa. Primjerice, u uvjetima kada su ostali pedogenetski 
čimbenici s aspekta vrste i intenziteta konstantni kroz neko dulje razdoblje, 
upravo je starost tla uvjet postanka različitih stadija razvijenosti nekoga tla. Utjecaj 
starosti tla manifestira se kroz duljinu trajanja pojedinih pedogenetskih procesa, čime se 
omogućuje njihovo jače ili slabije  djelovanje na postanak tla. Što je proces dulji, dolazi 
do jačeg razvoja tla, međutim to ne mora biti uvjet. Primjerice, razvijena tla u humidnim 
područjima često su mlađa nego slabije razvijena tla u aridnim područjima, zbog velike 
razlike čimbenika klime koji utječe na brži ili sporiji razvoj tla. 
      Sukladno starosti tla, mogu se izdvojiti recentna, reliktna i paleo tla. 
Recentna tla su tla koja se razvijaju u skladu s današnjom konstelacijom pedogenetskih 
čimbenika i procesa. Po stupnju razvoja ona mogu biti mlada tla, ali i evolucijski jače 
razvijena ili im razvoj može biti potpuno dovršen u skladu s tim čimbenicima, što znači 
da je dostignuta dinamička ravnoteža – klimaks stadij. 
Reliktna tla su kombinacija prijašnjih (drukčijih) čimbenika i procesa, a njihova su 
svojstva ili tvorevine sadržane u profilima tla, tj. u površinskim dijelovima, koji 
nastavljaju daljnji i suvremeni pedoevolucijski razvoj. 
Paleo tla su stara tla koja su u pleistocenu zatrpana mlađim sedimentima, čime je 
djelomično ili potpuno prekinuta evolucija. U fosilnim tlima evolucija je potpuno 
prekinuta te su ona velikim dijelom prekrivena mlađim sedimentima ili se nalaze 
duboko u pukotinama krša.  
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3.6. Ljudska aktivnost 
 
          „Premda se u postojećoj pedološkoj literaturi utjecaj čovjeka nije tretirao kao 
zaseban pedogenetski čimbenik (naime, njegova uloga uglavnom se samo djelomično 
navodi u sklopu prikaza organizama kao pedogenetskoga čimbenika), zbog velikog i 
vešestoljetnoga trajanja utjecaja čovjeka na pedogenezu dijela hrvatskih tala, mislim da 
je ispravnije i utjecaj ljudske aktivnosti tretirati odvojeno, kao šesti pedogenetski 
čimbenik.“  (Husnjak, 2014.) 
      Čovjek je oduvijek utjecao na poljoprivrednu proizvodnju, tj. proizvodnju hrane, pa 
tako i danas utječe na nastanak i razvoj tla izvođenjem različitih agrotehničkih i 
hidrotehničkih zahvata. 
      S obzirom da postoji nedostatak pogodnoga poljoprivrednoga zemljišta, čovjek je 
već odavno privodio tla svojim potrebama tako da je, primjerice, u području Istre, 
Primorja i Dalmacije krčio makiju, odstranjivao kamenje, gradeći istovremeno 
suhozidine. Na taj je način izravno utjecao na „stvaranje“ novoga tla veće ili manje 
plodnosti. Takva tla uglavnom su se koristila za nasade maslinika, vinograda ili 
voćnjaka, zatim kao oranična tla ili tla za pašnjake. 
      Višestoljetni utjecaj čovjeka jednako je velik i u kontinentalnom dijelu Hrvatske. U 
području hidromorfnih 2
      “Danas je utjecaj čovjeka na postanak tla višeprisutan u izvođenju različitih 
agrotehničkih i hidrotehničkih zahvata u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji, kao 
što su  klasifikacija, organska gnojidba, mineralna gnojidba, podrivanje, obrada tla, 
ravnanje terena, izgradnja hidromelioracijskih sustava osnovne i detaljne odvodnje, 
primjena navodnjavanja, kritična drenaža i drugo.“ (Husnjak, 2014.) 
 tala, zbog problema s prekomjernim suvišnim vlaženjem, 
čovjek je bio primoran izgrađivati kanale kojima je evakuirao suvišnu vodu i time 
također izravno utjecao na pojavu i intenzitet različitih procesa u tlu. 
                                                            
2Hidromorfno tlo – tlo koje se prekomjerno vlaži podzemnom vodom koja se javlja unutar 1,0 m dubine 
tla i koja može doprijeti sve do površine. 
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      Čovjek odvoženjem priroda s poljoprivrednih površina te stalnim smanjivanjem 
unosa organske tvari u tlo, kao i degradacijom tla u smislu antropogenoga zbijanja te 
stvaranjem uvjeta za intenzivniju mineralizaciju humusa, utječe na postanak tla. 
      Upravo se zbog svih navedenih čimbenika, s pravom može tvrditi da je čovjek 
iznimno važna komponenta u postanku i razvoju hrvatskih tala. 
4. KLASIFIKACIJA TALA HRVATSKE 
 
Nakon drugog svjetskog rata Hrvatska je bila u sastavu Jugoslavije te je u tom 
razdoblju izrađeno više verzija klasifikacije. Međutim, s obzirom da se pedosfera 
Hrvatske znatnim dijelom razlikuje od pedosfere bivših republika, ni jedna od 
klasifikacija nije zadovoljavala uvjete provedbe iste na području Hrvatske. 
4.1. Opća načela klasifikacije 
 
          Postoji više općeprihvatljivih načela od kojih polazi klasifikacija tala Hrvatske: 
- Klasifikacija tala trebala bi biti logičan i prirodan hijerarhijski sustav koji se temelji na 
znanstvenim spoznajama, odnosno, mora biti izrađen na pedogenetskim osnovama. 
- Klasifikacija tala mora biti bazirana na pedogenetskim dijagnostičkim horizontima, 
odnosno na njihovom redoslijedu i sastavu te na njihovim fizikalnim, morfološkim i 
kemijskim svojstvima. 
- Predmeti klasifikacije moraju imati svojstva koja su mjerljiva ili morfološki vidljiva i 
koja se mogu kvantitativno ili kvalitativno izraziti. Na temelju različitosti pojedinih 
svojstava obavlja se razlikovanje tala i svrstavanje u hijerarhijski sustav klasifikacije. 
- Tip tla je osnovna jedinica klasifikacije. Objedinjavanje tipova na više kategorije treba 
obaviti na temelju jedinstvenih kriterija, uvažavajući, pored utvrđene prisutnosti 
horizonta, i njihov raspored. Podjela tipova na podtipove treba se obaviti gdje god je to 
moguće na temelju kriterija koji su jedinstveni za jedan ili više razreda tala. 
- Klasifikacija tala mora biti u skladu s dostignutom razinom znanja o tlima Hrvatske. 
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- S obzirom na razinu promjena u tlima Hrvatske koje nastaju njihovom 
antropogenizacijom, antropogena tla unutar svakog reda u kojemu se javljaju, trebaju se 
izdvojiti na razini razreda. 
- Klasifikacijski sustav mora biti organiziran na način da se buduća saznanja o tlima u 
Hrvatskoj mogu svrstati u osnove hijerarhijskoga sustava, a da se ne mijenja osnovna 
struktura klasifikacije. 
 
4.2. Osnovna struktura klasifikacijskoga sustava 
 
Osnovnu strukturu klasifikacije sistematskih jedinica tala koje se javljaju u 
Hrvatskoj čini šest kategorija: 
Red  Razred  Tip  Podtip  Varijetet  Forma 
Red - je najviša kategorija u hijerarhijskom sustavu klasifikacije tla. Kriterij kojim se 
razlikuju i izdvajaju redovi jest obilježje vlaženja i kemijski sastav vode kojom se tlo 
vlaži. U pojedini red svrstavaju se, dakle, sva tla koja u njihovom postanku i razvoju 
karakterizira isti režim vlaženja i sastav vode kojom se tlo vlaži. 
      Unutar pojedinih redova formirani su razredi. Kriterij za razlikovanje razreda jest 
jednaka vrsta i redoslijed horizonata. Dakle, razredi su skupine tipova tala koje imaju 
jednak redoslijed horizonata, odnosno jednotipsku građu profila, zbog toga predstavljaju 
analogne stadije razvoja tla. 
Tip - je treća hijerarhijska kategorija u sustavu klasifikacije tla. To je ujedno i osnovna 
jedinica klasifikacije. Kriteriji za razlikovanje tipova tla zapravo su njihova osnovna 
obilježja. Tako svaki tip tla karakterizira jednotipska građa profila, prisutnost 
jednotipskih osnovnih pedogenetskih procesa te tipska fiziografska svojstva. 
Podtip -  je četvrta hijerarhijska kategorija u sustavu klasifikacije tla. Kriteriji za 
izdvajanje podtipova različiti su za pojedine tipove tala, pri čemu se uvažavaju ona 
obilježja i svojstva koja dominantno utječu na njihovu genetsku različitost. 
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Varijetet – je peta hijerarhijska kategorija u sustavu klasifikacije tla. Kriteriji za 
izdvajanje varijeteta specifični su za pojedini tip tla, a određeni su tako da upućuju na 
različitost proizvodno – ekološkoga potencijala pojedinih varijeteta. 
Forma – je šesta ili najniža kategorija u sustavu klasifikacije tla. Kriteriji za izdvajanje 
formi također su specifični za pojedini tip tla, a određeni su tako da upućuju na 
proizvodno – ekološki potencijal sistematskih jedinica pojedinih tipova tala. 
 




Slika 1. Tipovi tla u Hrvatskoj  
Izvor: http://www.pfos.hr
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5.1. Crnica vapnenačko dolomitna 
 
 
Slika 2. Crnica na vapnencu  
Izvor: http://www.map.com.hr/slike/crnica-66253 
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5.1.1. Postanak tla 
 
         “Za postanak crnice prijeko je potreban određeni splet ili kombinacija 
pedogenetskih čimbenika, koja uvjetuje takve pedogenetske procese koji dovode do 
nastanka toga tla i održavanja njegovoga stadija razvoja na dostignutom stupnju“ 
(Husnjak, 2014.). 
      Crnica nastaje daljnjim razvojem nerazvijenoga tipa tla kamenjar – podtipa na 
vapnencu i dolomitu. Crnica se razvija isključivo na „tvrdim“ i čistim vapnencima i 
dolomitima paleozojske i mezozojske starosti, koji imaju <2 % netopljivog ostatka, 
odnosno uglavnom više od 98 % minerala kalcita ili dolomita. Klima na planinskom i 
gorskom području nastanka crnice varira od perhumidne do humidne. Područja nastanka 
crnice u Primorju i Dalmaciji karakteriziraju izraženo suha ljeta i obilje oborina tijekom 
zimskog razdoblja. Prirodnu vegetaciju čine šume hrasta crnike i medunca, alepskog i 
crnoga bora, bukve, jele i dr., a i vegetacija planinskih pašnjaka. U uvjetima kao što su 
perhumidna i humidna klima, odnosno u uvjetima gdje dolazi do trošenja vapnenca i 
dolomita pri čemu se nakuplja netopljivi ostatak, koji potom ulazi u pedogenezu, čineći 
mineralnu komponentu tla, odumrla organska tvar šumskih biljnih zajednica i 
planinskih pašnjaka podliježe takvoj transformaciji koja rezultira povećanom 
humifikacijom i akumulacijom humusa. 
 
5.1.2. Klasifikacija tla 
 
Kao kriterij za izdvajanje podtipova crnice vapnenačko dolomitne, izabran je 
stupanj razvoja, s obzirom na to da upravo taj kriterij upućuje na dostignuti 
pedogenetski stadij nižih jedinica crnice, a time i na njihovu različitost. Tipični podtip 
crnice upućuje na prisutnost samo onih pedogenetskih procesa koji dovode do 
formiranja humusno – akumulativnog moličnoga horizonta, dakle nema znakova drugih 
procesa u tlu. U posmeđenom podtipu nalazi se kambični horizont (B) smeđe boje, u 
dubini manjoj od A horizonta, a koji upućuje na prisutnost procesa posmeđivanja crnice 
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i njezin razvoj prema kambičnom smeđem tlu na vapnencu i dolomitu. U ocrveničenom 
podtipu nalazi se također kambični horizont (B), ali crvenkaste boje, u dubini manjoj od
A horizonta, a koji upućuje na prisutnost procesa ocrveničavanja crnice, i njezin razvoj 
prema kambičnom tlu crvenici. 
      U geomorfološkim uvjetima koji pogoduju eroziji tla vodom, dolazi na padinama do 
slabo uočljivog, ali konstantnog odnošenja čestica tla humusno – akumulativnoga 
horizonta s viših položaja na niže položaje okolnoga terena. Premještene čestice 
nakupljaju se na nižim položajima i time povećavaju dubinu genetski stvorenoga 
humusno – akumulativnoga horizonta, pa je ukupna dubina horizonta često veća od 30 
cm. Na taj se način formira koluvijalni podtip humusno – akumulativnoga horizonta, 
odnosno crnice kao tipa tla, koji je vrlo često i skeletan. Na razini varijeteta kao kriterij 
je izabran sadržaj humusa, prema kojem se izdvaja podtip organogena crnica s >25 % 
humusa, i organomineralna crnica s <25 % humusa. 
 
5.1.3. Rasprostranjenost tla 
 
Crnica vapnenačko dolomitna rasprostranjena je praktično na cijelom području 
krša, s obzirom da veliki dio toga područja prekrivaju tvrdi i čisti vapnenci i dolomiti. 
Kao dominantni tip tla, nalazi se na strmim gorskim i pretplaninskim predjelima Učke i 
Ćićarije, Gorskoga kotara, Velike i Male Kapele, Velebita, Dinare, Biokova, Mosora i 
Snježnice, te na višim predjelima brda i gora južnodalmatinskih otoka. Osim na 
području krša, crnica se javlja i u panonskom području Hrvatske, odnosno na padinama 
vrhova Žumberačke gore, Medvednice, Ivanščice te Psunja, Papuka i Krndije (Slika 3.).     
Od pojedinih tipova, najzastupljenije su tipične crnice. Crnica vapnenačko dolomitna 
zauzima relativno veliku površinu u Hrvatskoj i to 262.663,3 ha (4,64 %), od čega se 
unutar šumskih ekosustava nalazi oko 148.571,0 ha, a 114.092,3 ha u 
agroekosustavima, koji uključuju i prirodne travnjake (pašnjake i livade). 
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Slika 3. Rasprostranjenost crnice u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
 
5.1.4. Svojstva tla 
 
Dubina crnice rijetko je veća od 30 cm, osim u koluvijalne crnice u koje 
humusno-akumulativni horizont može biti dublji od 30 cm. Tekstura tla pretežno je 
ilovasta do praškasto glinasto ilovasta, struktura je praškasta do mrvičasta, dosta 
stabilna, pored ostalog i zbog visokoga sadržaja humusa. Vodozračni odnosi su vrlo 
povoljni, što znači da tlo ima povoljan kapacitet za vodu i zrak, rahlo je i vrlo propusno. 
Humusno-akumulativni horizont, koji, dakle, „leži“ neposredno na kompaktnom 
vapnencu ili dolomitu, vrlo često ne pokriva cijelu površinu, nego se u prostoru 
izmjenjuje s manjim ili većim stijenama. Koluvijalne crnice mogu sadržavati znatne 
količine skeleta. 
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      Crnica je nekarbonatno tlo s obzirom na to da mineralna komponenta tla nastaje 
nakupljanjem netopljivog ostatka nakon otapanja minerala kalcita i dolomita. Tlo je 
neutralno do slabo kiselo, sadržaj humusa jako je visok, a u organogenog varijeteta i 
>25 %. Sadržaj humusa ima dominantan utjecaj na boju tla pa je boja u organogene 
crnice crna, a u organominealne zagasito smeđa zbog većeg udjela mineralne 
komponente tla. Sadržaj biljnih hraniva je unutar raspona osrednji do dobar za kalij, a 





Slika  4. Crvenica  
Izvor: http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=crvenica 
5.2.1. Postanak tla 
 
          Crvenica je tlo koje nastaje iz humusno-akumulativnih tala, odnosno iz crnice 
vapnenačko dolomitne kao tipa tla. Za njezin nastanak prijeko je potrebno postojanje 
specifičnoga spleta pedogenetskih čimbenika, zbog kojeg se javljaju intenzivni 
pedogenetski procesi koji u crnice vapnenačko dolomitne dovode do postupnog 
formiranja kambičnoga horizonta u obliku netopljivog ostatka crvene boje, a time i do 
nastanka kambičnoga tla. Crvenice nastaju na čistim i tvrdim vapnencima i dolomitima 
paleozojske i mezozojske starosti, s pretežno manje od 2 % netopljivog ostatka, 
odnosno s najčešće više od 98 % minerala kalcita ili dolomita.
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      „U uvjetima vlažne i tople klime, na zaravnjenijim, brežuljkastim i brdovitim 
formama reljefa nižih nadmorskih visina, gdje su uvjeti za pojavu intenzivnih erozijskih 
procesa manje povoljni, odvija se daljnje kemijsko trošenje matičnoga supstrata“ 
(Husnjak, 2014.).  
      Trošenje matičnoga supstrata, odnosno, otapanje vapnenca i dolomita odvija se 
pomoću ugljične kiseline, čime se ispire kalcij u obliku bikarbonata te se odvija 
dekarbonatizacija. Otapanje rezultira zaostajanjem netopljivog ostatka, kojeg u tim 
stijenama ima vrlo malo. 
      „Teorija o postanku crvenice temelji se na njezinu rezidualnom i poligenetskom 
obilježju. Rezidualno obilježje odnosi se na teoriju da je crvenica nastala dugotrajnim 
nakupljanjem netopljivog ostatka vapnenca i dolomita, koji je u višestrukoj izmjeni 
bioklimatskih čimbenika doživljavao određene transformacije koje su rezultirale 
njegovom rubifikacijom 3
5.2.2. Klasifikacija tla 
. Poligenetsko obilježje odnosi se na miješanje eolskog i 
lesolikog materijala s netopljivim ostatkom. S obzirom da je taj materijal bio potpuno 
drukčijeg mineralnoga sastava, imao je i veliki utjecaj na razvoj tla“ (Husnjak,2014.) 
 
 
Za izdvajanje podtipova crvenice izabran je kriterij dostignuti stadij razvoja, s 
obzirom na to da upravo taj kriterij upućuje na dominantnu različitost toga tla, a što se 
odražava i na njegova fizikalna, biološka i kemijska svojstva. Tipični podtip crvenice 
upućuje na prisutnost samo onih peogenetskih procesa koji dovode do formiranja 
humusno – akumulativnog ohričnog horizonta te rezidualnog kambičnog horizonta 
izrazito crvene boje. Lesivirani podtip crvenica je u donjoj zoni humusno – 
akumulativnog ohričnoga horizonta započeo formirati inicijalni eluvijalni horizont, s 
jasnim znakovima ispiranja i premještanja čestica gline oborinskom vodom prema zoni 
rezidualnoga kambičnog ocrveničenoga horizonta. Pri tome se na stijenkama makropora 
u rezidualnom kambičnom horizontu mogu uočiti opne koloidnih glinastih čestica.  
                                                            
3Rubifikacija - ocrveničavanje 
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      Dubina soluma s aspekta proteklog vremena nastajanja tla upućuje na genetsku 
različitost nižih jedinica crvenice i na njezine proizvodne potencijale.  
5.2.3. Rasprostranjenost tla 
 
Crvenica se javlja isključivo na području krša pa se zbog toga najčešće javlja na 
području Istre, Primorja, Dalmacije i otoka (Slika 5.). Od podtipova znatno je 
zastupljenija tipična, od varijeteta srednje duboka, a od formi glinasta. Ukupno je ima 
239.977,8 ha ili 4,24 %, od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi 97.876,1 ha, a 
142.101,7 ha u agroekosustavima, koji uključuju i prirodne travnjake (pašnjake i 
livade). “Znatan dio crvenice na području krša južno od Karlovca, te Like, prekriven je 
eolskim lesnim materijalom na kojemu se razvilo recentno tlo, a crvenica, koja je u 
njegovoj podlozi, drži se reliktnim tlom te njezina površina stoga nije uključena u 
navedenu površinu crvenice“ (Husnjak,2014.). 
Slika 5. Rasprostranjenost crvenice u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
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5.2.4. Svojstva tla 
 
Crvenicu obilježavaju neka svojstva koja su vrlo heterogena, a druga su joj 
svojstva vrlo ujednačena. Dubina crvenice jako varira na malim udaljenostima, što je 
posljedica okršenosti matičnih supstrata. Naime, prijelaz rezidualnoga kambičnoga 
horizonta prema matičnom supstratu neravnomjeran je zbog česte izmjene pukotina i 
džepova u stijenama, vrtačama, a i drugih geomorfoloških oblika na području krša 
Hrvatske. Drugo važno svojstvo crvenice je stjenovitost, koja varira od tala u kojih ona 
potpuno izostaje, do tala s iznimno velikim udjelom stijena na površini. 
      Tipična crvenica ima glinastu teksturu s udjelom čestica gline najčešće znatno 
većim od 40 %. Crvenica pripada teksturno teškim tlima, ali i tlima sa stabilnom 
graškastom do orašastom strukturom, zbog čega ima i vrlo povoljne vodozračne odnose. 
Rezidualni kambični horizont ima često znatno veći sadržaj čestica gline nego 
humusno-akumulativni horizont, što upućuje na znatnu teksturnu različitost, no ipak, 
zbog spomenute povoljne strukture tla, ne pojavljuje se ozbiljnije stagniranje oborinske 
vode. S obzirom na to da se u sastavu crvenice nalazi visoki udio hidratiziranih oksida 
željeza, obilježava je visoka plastičnost i ljepljivost, što jako otežava njezinu obradu. 
      „Budući da mineralna komponenta tla, koja ulazi u pedogenezu, ne sadrži karbonate, 
solum crvenice nije karbonatan. Sadržaj humusa u crvenica je osrednji, što je u svezi s 
nešto nepovoljnijim uvjetima za stvaranje biomase, odnosno povoljnijim uvjetima za 
mineralizaciju odumrle organske tvari i humusa“ (Husnjak, 2014.). 
      Tako je u humusno – akumulativnom horizontu crvenica pod prirodnom 
vegetacijom sadržaj humusa 3 do 5 %, a na oraničnim površinama <3 %, češće samo 1 
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5.3. Smeđe tlo na vapnencu i dolomitu 
 
 
Slika 6. Smeđe tlo na vapnencu i dolomitu  
Izvor: http://www.pfos.hr 
 
5.3.1.  Postanak tla 
 
Postanak smeđega tla na vapnencu i dolomitu na području Hrvatske povezan je s 
javljanjem spleta pedogenetskih čimbenika koji omogućuju daljnji razvoj crnice 
vapnenačko dolomitne, kao tla humusno – akumulativnog razreda iz kojeg se to tlo 
razvija. Ta tla uglavnom nastaju na kompaktnim vapnencima i dolomitima paleozojske i 
mezozojske starosti, s pretežno 2 – 12 % netopljivog ostatka, odnosno najčešće s 88 -98 
% minerala kalcita ili dolomita. Na višim nadmorskim visinama mogu nastati i na 
tercijarnim vapnencima i na vapnenim brečama. 
      “Nastanak smeđega tla na vapnencu i dolomitu povezan je s daljnjim razvojem 
posmeđene crnice. U uvjetima vlažne i tople klime, na zaravnjenijim formama reljefa i 
nižim nadmorskim visinama, gdje uvjeti za pojavu intenzivnih erozijskih procesa nisu 
povoljni, odvija se daljnje kemijsko trošenje matičnoga supstrata. Vapnenci se 
uglavnom troše samo kemijski, a dolomiti podjednako - fizički i kemijski.“ (Husnjak, 
2014.) 
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       Na postanak smeđeg tla na vapnencima i dolomitima veliki utjecaj imalo je i 
višekratno eolsko i mjestimično koluvijalno nanašanje znatnih količina 
alohtonog 4
5.3.2. Klasifikacija tla 
lesolikog materijala u prijašnjem razdoblju. Taj se materijal miješao s 
netopljivim ostatkom, uzrokujući tako povećanje mase mineralne komponente tla i 
nastajanje njegove poligenetske građe. Zbog nanašanja lesolikog materijala, veći dio 
smeđih tala na vapnencu i dolomitu danas ima nešto lakši mehanički sastav, povećanu 
kiselost i slabiju stabilnost strukturnih agregata, nego što bi se to moglo očekivati. 
 
 
          Kao kriterij za izdvajanje podtipova smeđega tla na vapnencu i dolomitu, izabran 
je dostignuti stadij razvoja, s obzirom na to da upravo taj kriterij dominantno upućuje na 
različitost nižih jedinica toga tla, kao i na njihova fizikalna, biološka i kemijska 
svojstva. U ovom su podtipu prisutni samo oni pedogenetski procesi koji dovode do 
formiranja humusno – akumulativnog moličnoga horizonta te rezidualnoga kambičnoga 
horizonta smeđe boje, dakle nema jasnih znakova drugih pedogenetskih procesa. 
      Lesivirani podtip tlo je u kojem se u donjem dijelu humusno – akumulativnoga 
horizonta započela nazirati zona s jasnim znakovima ispiranja i premještanja čestica 
gline oborinskom vodom prema zoni rezidualnoga kambičnoga horizonta, pri čemu se 
na stijenkama makropora u B horizontu mogu uočiti opne koloidnih glinastih čestica, 
što upućuje na razvoj inicijalnog eluvijalnoga horizonta. Kriterij za izdvajanje varijeteta 
izabrana je dubina soluma s obzirom na to da ona s aspekta proteklog vremena 




                                                            
4Alohtoni – nanesen zemljišni materijal s drugoga područja na mjesto na kojemu se nalazi danas. 
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5.3.3. Rasprostranjenost tla 
 
Gotovo sav dio smeđega tla na vapnencu i dolomitu nalazi se na području krša. 
Samo mali dio toga tla nalazi se na području Slavonskoga gorja, Žumberačkoga gorja i 
Medvednice. Kao dominantan tip tla javlja se na području Istre, Gorskoga kotara, Like, 
Primorja i Dalmacije, te na svim otocima (Slika 7.). Od podtipova, znatno je 
zastupljenije tipično, a od varijeteta plitko i srednje duboko tlo. Smeđe tlo na vapnencu i 
dolomitu zauzima relativno veliku površinu Hrvatske. Naime, ukupna mu je površina 
473.121,5 ha ili 8,36 %, od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 271.352,7 ha, 
a 201.768,8 h u agroekosustavima, koji uključuju i prirodne travnjake (pašnjake i 
livade). 
 
Slika 7. Rasprostranjenost smeđeg tla na vapnencu i dolomitu u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
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5.3.4. Svojstva tla 
 
Smeđe tlo na vapnencu i dolomitu specifično je jer su neka njegova svojstva vrlo 
homogena, dok su druga jako heterogena. Jedno od jako heterogenih svojstava jest 
pedološka dubina tla, i to zbog njezina velikog variranja na malim udaljenostima. Pri 
tome je prijelaz između rezidualnoga kambičnoga horizonta i matičnoga supstrata 
neravnomjeran, zbog javljanja stijena, pukotina, kamena, odnosno zbog okršenosti 
matičnoga supstrata. Okršenost, a time i stjenovitost dolomita, znatno je manja nego 
okršenost vapnenca, pa je dubina soluma u takvih tala znatno ujednačenija. Tekstura tla 
uglavnom je praškasto glinasta, osim u tala s većim količinama primjesa eolskog 
lesnolikog materijala, u kojih je tekstura glinasto ilovasta. 
      “Smeđe tlo na vapnencu i dolomitu nekarbonatno je tlo s obzirom na to da 
mineralna komponenta tla, koja ulazi u pedogenezu, ne sadrži karbonate. Reakcija tla 
pretežno je slabo kisela do kisela, sadržaj humusa ovisan je o načinu korištenja pa ga 
pod prirodnom vegetacijom ima 5 do 10 %, a na oraničnim površinama manje od 5 %. 
Opskrbljenost tla kalijem je osrednja, a opskrbljenost fosforom vrlo je niska.“ (Husnjak, 
2014.) 
5.4. Smeđe distrično tlo 
 
 
Slika 8 . Smeđe distrično tlo  
Izvor: 
http://www.medp.unist.hr/moduli/pedologija/predavanja/Fizikalna_svojstva_tla.pdf 
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5.4.1. Postanak tla 
 
          Postanak distrično smeđega tla na području Hrvatske povezan je s određenim 
kombinacijama pedogenetskih čimbenika, koje omogućuju transformaciju mineralnoga 
dijela tla u zoni ispod razvijenoga humusno – akumulativnoga horizonta, uz novotvorbu 
sekundarnih minerala gline i formiranja oglinjene forme kambičnoga horizonta. 
“Distrično smeđe tlo nastaje iz humusno – akumulativnoga razreda, odnosno daljnjim 
razvojem posmeđenoga distričnog rankera. Matične supstrate na kojima nastaje to tlo 
čine uglavnom kisele stijene, zbog čega se za to tlo u znanstveno – stručnoj literaturi 
uvriježio i naziv „kiselo smeđe tlo“. Na području Hrvatske smeđe distrično tlo pretežno 
nastaje na gnajsu, zelenim škriljevcima, filitu, granitu, pleistocenskim ilovačama i 
pješčenjacima.“ (Husnjak, 2014.) 
      U uvjetima s umjereno hladnom do umjerenom toplom klimom, fizikalno i kemijsko 
trošenje kiselih silikatnih stijena i njihovih minerala odvija se dosta intenzivno, pri 
čemu nastaju produkti trošenja koji sadrže okside željeza i aluminija, zbog čega zona u 
kojoj se te promjene događaju poprima različite nijanse svijetlosmeđe boje, pa tlo 
postaje smeđe boje. 
 
5.4.2. Klasifikacija tla 
 
Za izdvajanje podtipova distrično smeđega tla izabrana je vrsta matičnoga 
supstrata. Iako se to tlo javlja samo na kiselim tlima, oni su ipak vrlo različiti, a te 
velike razlike odražavaju se na daljnji razvoj i na svojstva toga tla. Pri tome veće razlike 
postoje u teksturi tla, usitnjenosti matične stijene, ekološkoj dubini, mineralnom sastavu 
i dr. Na razini varijeteta, kao kriterij za razvrstavanje distrično smeđega tla, izabran je 
dostignuti stadij razvoja. Humusni varijetet tlo je u kojem su prisutni samo oni 
pedogenetski procesi koji dovode do formiranja umbričnog humusno – akumulativnog i 
oglinjenoga kambičnoga horizonta, dakle, nema drugih pedogenetskih procesa.
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5.4.3. Rasprostranjenost tla 
 
Distrično smeđe tlo nalazi se uglavnom na području brdskih, gorskih i 
planinskih predjela Panonske regije (Slika 9.). Manji dio nalazi se i na području Like i 
Gorskoga kotara. Od pojedinih podtipova zastupljenije su jedinice na zelenim 
škriljcima, pješčenjacima, filitu i pleistocenskim ilovačama. Kao dominantan tip tla 
javlja se na području Slavonskoga gorja, Medvednice, Ivanščice, Kalnika, Trgovske i 
Petrove gore, Ogulinsko-plaščanske ploče, Ličkog polja te u dijelu Gorskoga kotara. 
Zauzima ukupno 310.039,9 ha, od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 
236.090,3 ha, a u agroekosustavima nalazi se 73.949,6 ha. 
 
Slika 9. Rasprostranjenost distričnog smeđeg tla u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
 
5.4.4. Svojstva tla 
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Distrično smeđe tlo ovisno je o spletu pedogenetskih čimbenika na području 
njegova nastanka, s obzirom da to tlo nastaje na matičnim supstratima različitih 
svojstava, na različitim reljefnim oblicima, u uvjetima različitih klimatskih prilika i 
različitih biljnih zajednica. 
      “Prema pedološkoj dubini, distrična smeđa tla dublja su od 30 cm, a najčešća dubina 
seže do 80 cm. Mehanički sastav tla dosta je varijabilan pa njegova tekstura može biti 
pjeskovita, ilovasta i glinasta, s većim il manjim sadržajem skeleta. Struktura tla 
najčešće je kockasta, odnosno mrvičasta do graškasta, rjeđe poliedrična, a njezina je 
stabilnost vrlo niska zbog kisele reakcije i nedostatka baza.“ (Husnjak, 2014.) 
      U humusno-akumulativnom horizontu na višim nadmorskim visinama sadržaj 
humusa, koji je po karakteru kiseli, može iznositi i više od 10 %, a na nižim područjima 
varira od 5 do 10 %. Sadržaj biljnih hraniva uglavnom je unutar granica slabe 
opskrbljenosti, a sadržaj kalija nešto je veći od sadržaja fosfora. 
 
5.5. Smeđe eutrično tlo 
 
 
Slika 10. Smeđe eutrično tlo  
Izvor: http://www.agroklub.com/agropedija/zemljiste/karakteristike-tla-9// 
5.5.1. Postanak tla 
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  Postanak ovoga tla vezuje se uz specifične kombinacije pedogenetskih čimbenika koje 
omogućuju transformaciju mineralnoga dijela tla u zoni ispod razvijenoga humusno – 
akumulativnoga horizonta, uz novotvorbu sekundarnih minerala gline i formiranja 
oglinjene forme kambičnoga horizonta. Smeđe eutrično tlo može nastati iz posmeđenih 
nižih jedinica rendzine, eutričnog rankera i černozema, te u specifičnim uvjetima i iz 
posmeđene smolnice. 
      Matične supstrate na kojima se razvija to tlo karakterizira vrlo visoka opskrbljenost 
bazama. Veći dio supstrata rastresite su površine, koje podrijetlom mogu biti karbonatne 
i nekarbonatne. Eutrično smeđe tlo nastaje na različitim reljefnim formama, od starijih 
fluvijalnih i koluvijalnih terasa, lesnih zaravni, do brežuljkastih i brdovitih terena. U 
konstelaciji s tlom, matičnim supstratom i reljefom, u solumu tla navedena klima 
manifestira se kao umjereno vlažna i topla pedoklima. Prirodnu vegetaciju na području 
Hrvatske pretežno čine mezofilne šume, uglavnom hrasta, graba, bora, bukve i akacije, 
dok manji dio obuhvaća travnjačke biljne zajednice. 
 
5.5.2. Klasifikacija tla 
 
Kao kriterij za izdvajanje podtipova eutričnoga smeđega tla, izabrana je vrsta 
matičnoga supstrata. Naime, taj tip tla javlja se na vrlo različitim matičnim supstratima, 
odnosno na supstratima različite teksture, ekološke dubine, vodopropusnosti i različitog 
mineralnog sastava. Na razini varijeteta, kao kriterij za razvrstavanje, izabran je 
dostignuti stadij razvoja. Lesivirani varijetet tlo je u kojem su utvrđeni znakovi ispiranja 
i premještanja čestica gline oborinskom vodom iz površinske zone prema zoni 
oglinjenoga kambičnoga horizonta, a na stjenkama njegovih makropora mogu se uočiti 
opne koloidnih glinastih čestica. Pri tome zona ispiranja nije dovoljno izrađena da bi se 
mogla izdvojiti kao zaseban eluvijalni horizont. 
      “Na razini forme, kao kriteriji, izabrani su tekstura tla i dubina podzemne vode, s 
obzirom na to da ta obilježja utječu na proizvodni potencijal tla. Prema teksturi se 
razlikuju pjeskovita, ilovasta i glinasta eutrično smeđa tla.“ (Husnjak, 2014.) 
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5.5.3. Rasprostranjenost tla 
 
Smeđe eutrično tlo prostire se gotovo na cijelom području Hrvatske, a znatno je 
više zastupljeno u Panonskoj regiji nego u ostalim dijelovima Hrvatske (Slika 11.). 
Većim dijelom nalazi se na području nizinskoga, brežuljkastog i brdovitog terena, a 
relativno malim dijelom na području gorskoga terena. Od pojedinih podtipova 
zastupljenije su jedinice na lesu, laporu i fluvijalnom nanosu, pretežno tipične i 
lesivirane. Kao dominantan tip tla javlja se na području lesnih zaravni istočne Slavonije 
i Baranje, na dijelu dravske doline u Međimurju, u savskoj dolini južno od Velike 
Gorice te na području Požeške i Zrinske gore. Zauzima ukupno 175.022,3 ha, od čega 
se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 58.930,4 ha, a u agroekosustavima nalazi se 
116.091,9 ha. 
 
Slika 11. Rasprostranjenost eutričnog smeđeg tla u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb
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5.5.4. Svojstva tla 
 
Smeđe eutrično tlo pretežno nastaje na rastresitim supstratima koji omogućuju 
dublje zakorjenjivanje biljaka u odnosu na dubinu humusno-akumulativnog i 
oglinjenoga kambičnog horizonta, zbog čega je ekološka dubina često veća od 
pedološke. Ekološka dubina toga tla najveća je  u podtipovima na lesu te na fluvijalnim 
i koluvijalnim nanosima, a u drugim podtipovima s litičnim 5  kontaktom soluma 
uglavnom je istovjetna s pedološkom dubinom. Mehanički sastav tla također dosta 
varira. Primjerice, tla razvijena na lesu, na stijenama škriljave teksture, te na fluvijalnim 
i koluvijalnim nanosima, tekstura je ilovasta, dok je u tlu na laporu glinasta. Sadržaj 
čestica gline u oglinjenom kambičnom horizontu znatno je veći od njihova sadržaja u 
humusno-akumulativnom horizontu, zbog transformacije mineralne tvari i 
argilosinteze 6
                                                            
5Litični – prijelaz između soluma tla i čvrste stijene. 
6Argilosinteza – pedogenetski proces u sklopu kojeg se tvore sekundarni minerali gline. 
. Budući da je struktura tla dosta stabilna te pretežno mrvičasta do 
graškasta, povoljni su i vodozračni odnosi. Kemijska svojstva također su ovisna o vrsti 
matičnoga supstrata od kojeg nasljeđuju mineralnu komponentu tla, a ovise i o 
dostignutom stadiju razvoja. Dakle, horizonti eutrično smeđega tla nekarbonatni su, 
pretežno slabo kisele do neutralne reakcije, s adsorpcijskim kompleksom dobro 
zasićenim bazama te sa sadržajem humusa >5 % u šumskim ekosustavima, odnosno 2-4 
% u agroekosustavima. Sadržaj kalija dosta je povoljan zbog minerala ilita koji se javlja 
u glinastim česticama.  
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6. RASPROSTRANJENOST TALA NA PODRUČJU MEĐIMURJA 
 
Sjeverozapadna panonska podregija pokriva krajnji zapadni i sjeverozapadni dio 
Hrvatske, odnosno Zagorje, varaždinski kraj i Međimurje. Cijelo područje je građeno 
uglavnom od mekih i jako heterogenih sedimentnih stijena neogena. Manja je 
zastupljenost pleistocenskih sedimenata izloženog lesa i mramoriranih ilovača. Prema 
modificiranom Langovom kišnom pokazatelju riječ je o području humidne klime. 
Najrasprostranjenije pedosistematske jedinice rasprostiru se na 57 % površine od 
ukupnih 212.786 ha poljoprivrednog zemljišta. Najzastupljenija su lesivirana tla na 
praporu (13 %), rendzina na laporu (flišu) i mekim vapnencima (11 %), pseudoglej (9 
%) i aluvijalno livadno tlo (8 %). Zajednička značajka tala ove podregije je intenzivna 
erozija, kojoj je primarni uzrok smanjena propusnost tala i povećano površinsko 
otjecanje vode. 
 
6.1. Lesivirano tlo 
 
 
Slika 12. Lesivirano tlo  
Izvor: http://pedologija.com.hr/literatura/Pedogeneza/Automorfna_III.pdf 
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6.1.1. Postanak tla 
 
Nastanak lesiviranog tla povezan je s javljanjem specifičnih kombinacija 
pedogenetskih čimbenika koji omogućuju i ispiranje čestica gline iz površinske zone 
pedološkoga profila te njihovo premještanje i nakupljanje u potpovršinskoj zoni profila. 
Tlo nastaje razvojem automorfnih tala iz tipičnog i rezidualnoga kambičnoga razreda, 
odnosno daljnjom evolucijom lesiviranih nižih jedinica tipova eutrično smeđega tla, 
smeđega tla na vapnencu i dolomitu te crvenice. 
      Dakle, lesivirano tlo razvija se na različitim matičnim supstratima, od kojih veći dio 
čine sedimentne stijene, kao i les, pleistocenske ilovine, vapnenci, dolomiti, lapor te 
stariji fluvijalni i koluvijalni nanosi. Lesivirano tlo nastaje i razvija se najvećim dijelom 
na području humidne klime  koju obilježavaju česta sušna razdoblja. Također, lesivirano 
tlo može nastati i na području perhumidne klime koja prevladava na mjestima s 
izraženim nagibom terena. 
 
6.1.2. Klasifikacija tla 
 
          Činjenica da se lesivirana tla  razvijaju iz pedosistematskih jedinica nastalih na 
silikatnim i silikatno karbonatnim supstratima, te na vapnencima i dolomitima, upućuje 
na potencijalno veliku različitost nižih jedinica lesiviranoga tla, odnosno na važnost 
izbora  kriterija vrste matičnoga supstrata za izdvajanje jedinica na razini podtipova. 
      “Na razini varijeteta kao kriterij za razvrstavanje toga tla izabrani su dostignuti 
stadij razvoja te pojava podzemne vode ispod 1,0 m dubine tla. Tipični varijetet upućuje 
na prisutnost u tlu samo onih pedogenetskih procesa koji dovode do formiranja 
izblijedjelog, glinom osiromašenog eluvijalnog horizonta, te glinom obogaćenog 
crvenkasto-smeđeg iluvijalnoga horizonta.“ (Husnjak, 2014.) Pseudoglejni varijetet 
čestica gline i smanjenja volumena drenirajućih pora.  Podzolirani varijetet upućuje na 
početak razvoja podzoliranogeluvijalnoga horizonta osiromašenoga humusom, te 
podzoliranog iluvijalnoga horizonta obogaćenog humusom. 
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6.1.3. Rasprostranjenost tla 
 
Lesivirano tlo najrasprostranjeniji je tip tla u Hrvatskoj, a zauzima čak 11,75% 
površine njezina kopnenog dijela. Najzastupljenije je na području panonske Hrvatske 
(Slika 13.). Većim dijelom nalazi se na nizinskom i brežuljkastom području, a relativno 
malim dijelom na brdskom i gorskom području. Od pojedinih podtipova najzastupljenije 
su jedinice razvijene na lesu i pleistocenskim ilovinama te na vapnencu i dolomitu. Kao 
dominantan tip javlja se na području lesnih zaravni Slavonije i Baranje, na području 
Slavonskoga gorja, Bilogore, Moslavačke gore, gornjeg Međimurja, Hrvatskoga 
zagorja, Vukomeričkih gorica, Korduna, Banovine i Ličkoga polja. Zauzima ukupno 
665.331,1 ha, a od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 327.105,0 ha, a u 
agroekosustavima 338.226,1 ha. 
 
Slika 13. Rasprostranjenost lesiviranog tla u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
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6.1.4. Svojstva tla 
 
Lesivirano tlo karakterizira različitost fizikalnih, bioloških i kemijskih svojstava 
u njegovim nižim pedosistematskim jedinicama. Različitost nižih jedinica proizlazi iz 
različite vrste matičnoga supstrata na kojima nastaju, iz različitoga teksturnog i 





Slika 14. Rendzina  
Izvor: http://www.wikiwand.com/de/Rendzina 
 
6.2.1. Postanak tla 
 
          Postanak rendzine na području Hrvatske ovisan je o javljanju specifične 
kombinacije pedogenetskih čimbenika. Nastaje uglavnom daljnjim razvojem sirozema, 
koji je nerazvijeno tlo, međutim, može nastati i na koluvijalnim i fluvijalnim nanosima. 
Razvija se uglavnom na rastresitom karbonatnom matičnom supstratu, dakle na trošini 
nastaloj pretežno fizičkim trošenjem, kao što su primjerice lapor, fliš, meki vapnenac, 
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dolomit i dr. Također može nastati i na karbonatnim supstratima koji su prethodno 
usitnjeni geološkim procesima te su zatim premješteni vjetrom ili vodom, kao što su les, 
fluvioglacijalni nanosi, stariji fluvijalni i koluvijalni nanosi i drugi. Klima na prostorima 
nastanka i javljanja rendzine varira od perhumidne na višim nadmorskim vidinama, do 
humidne i semihumidne klime na brežuljkastom i nizinskom području. Prirodnu 
vegetaciju na području rendzine čine uglavnom šume hrasta kitnjaka, bukve, bora, jele, 
graba, smreke, ali i travnjaci, dok su u jadranskoj regiji šume hrasta medunca, bora i dr. 
      U nastanku rendzine veliku važnost ima rastresiti i propusni karbonatni matični 
supstrat koji omogućuje dublje zakorjenjivanje travnjačkih i šumskih biljnih vrsta. 
Humifikacija odumrle organske tvari u tim slabo - alkalnim uvjetima dovodi do 
nastanka blagoga humusa, odnosno moličnoga humusno-akumulativnoga horizonta. 
 
6.2.2. Klasifikacija tla 
 
Kriterij za izdvajanje podtipova rendzine jest vrsta matičnoga supstrata. 
“Rendzina se kao tip javlja na vrlo različitim matičnim supstratima, odnosno na 
supstratima različite usitnjenosti, različite ekološke dubine i propusnosti, te na 
supstratima različitog teksturnog i mineralnoga sastava“ (Husnjak, 2014.). Na razini 
varijeteta kriterij za razvrstavanje jest stupanj razvoja tla, a na njega upućuje 
karbonatnost i izluženost (nekarbonatnost) humusno-akulumativnoga horizonta, a koji 
upućuje na prisutnost procesa posmeđivanja rendzine i na njezin razvoj prema 
kambičnom tlu. 
 
6.2.3. Rasprostranjenost tla 
 
Rendzina se na području Hrvatske uglavnom nalazi na brežuljkastom, brdovitom 
i gorskom području (Slika 15.). Od pojedinih podtipova, najzastupljenije su rendzine na 
vapnencu, dolomitu, flišu i laporu. Veće površine rendzine nalaze se na području 
Slavonskoga gorja, Kalnika, Banovine, Hrvatskoga zagorja i Međimurja. Zauzima 
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ukupno 424.892,2 ha, od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 234.164, 0 ha, a 
u agroekosustavima nalazi se 190.728,2 ha. 
 
Slika 15. Rasprostranjenost rendzine u RH  
Izvor: Husnjak, S. (2014). Sistematika tala Hrvatske, Hrvatska sveučilišna naknada, 
Zagreb 
6.2.4. Svojstva tla 
 
Svojstva rendzine jako ovise o vrsti supstrata. Rendzina nastaje pretežito na 
rastresitim supstratima koji omogućuju dublje zakorjenjivanje biljaka u odnosu na 
dubinu humusno-akumulativnoga horizonta, zbog čega ekološka dubina može biti i veća 
od pedološke. Tekstura tla u rendzine također veoma varira, na dolomitnoj je trošini 
pjeskovita, na lesu, fluvijalnim i koluvijalnim nanosima je ilovasta, na vapnencu, laporu 
i flišu je glinasta, a na fluvioglacijalnim nanosima je pretežno skeletna ilovasta. 
Kapacitet tla za vodu najmanji je u pjeskovitih i skeletnih rendzina, a najveći u rendzina 
na laporu. Rendzinu osobito karakterizira stabilna graškasta i mrvičasta struktura, zbog 
čega je i propusnost tla za vodu povoljna. 
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Slika 16. Pseudoglej  
Izvor: http://pedologija.com.hr/literatura/Pedogeneza/Automorfna_III.pdf 
 
6.3.1. Postanak tla 
 
Pseudoglej nastaje uglavnom na području humidne klime, odnosno u klimatskim 
uvjetima u kojima se pojavljuje višak oborinske vode u odnosu na potrebe 
evapotranspiracije. Ako padnu oborine (kiša i snijeg) tijekom samo zimsko-proljetnog 
razdoblja te ne mogu pravovremeno oteći, pseudoglej može nastati i na području 
semihumidne klime. Klimatska obilježja područja na kojima nastaje pseudoglej 
obilježava vrlo vlažno kasno jesensko, zimsko te rano proljetno razdoblje, s obilnijim 
viškom oborinske vode, a i izrazito ljetno sušno razdoblje. 
      Prirodnu vegetaciju na području pseudogleja u Hrvatskoj čine dominantno 
listopadne šume hrasta lužnjaka, kitnjaka i graba.  
      Na postanak toga tla veliki utjecaj ima reljef. Naime, razvoj toga tla vezan je uz 
terene na kojima je onemogućeno veće površinsko i bočno otjecanje, stoga najveći dio 
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toga tla nastaje na pleistocenskim zaravnima s nagibom do 3%, a znatno manji dio na 
brežuljcima s blagim padinama nagiba 3 do 8%. 
      Stalna izmjena uvjeta s prisutnošću stagnirajuće vode (mokre faze) i bez nje (vlažne 
i suhe faze), uzrokuje i učestalu izmjenu redukcijsko-oksidacijskih procesa. Pri tome 
mokra faza obuhvaća uvjete kad je sadržaj vode između iznad kapaciteta za vodu, 
vlažna faza traje kad je sadržaj vode između točke venuća i kapaciteta za vodu, a suha je 
faza kad je sadržaj vode ispod točke venuća. 
      U uvjetima spomenutog režima vlažnosti, kao i u uvjetima kisele reakcije tla, niskog 
sadržaja baza, prirodne vegetacije šume hrasta s grabom, te travnjaka, odvija se 
istovremeno transformacija mineralne i organske tvari te nastanak najčešće ohrične, 
rjeđe i umbrične forme humusno-akumulativnoga horizonta. Pseudoglej se kao tip tla 
svrstava u skupinu hladnih i vlažnih tala, posebice s aspekta režima vlažnosti u 
proljetnom razdoblju. 
 
6.3.2. Klasifikacija tla 
 
Kao kriterij za podjelu pseudogleja na podtipove izabrana je forma reljefa na 
kojoj se taj tip javlja. Forma reljefa upućuje na potencijalno veliku različitost režima 
vlažnosti između pojedinih podtipova toga tla. Kao kriterij za izdvajanje varijeteta 
izabrana je dubina zone unutar koje se javlja slabo propusni horizont, s obzirom na to da 
pozicija slabo propusnoga horizonta ima veliki utjecaj i na trajanje mokre faze i na 
dubinu zone u kojoj se mokra faza javlja. Na razini forme kao kriteriji su izabrani 
stupanj zasićenosti tla bazama i reakcija tla, s obzirom na važnost tih obilježja za 
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6.3.3. Rasprostranjenost tla 
 
Najveći dio pseudogleja u Hrvatskoj javlja se na području panonske regije. Od 
podtipova znatno je zastupljeniji na zaravni, od varijeteta srednje duboki, a od formi 
distrični. Pseudoglej kao tip tla zauzima veliku površinu. Ukupna površina iznosi 
558.731,9 ha, od čega se unutar šumskih ekosustava nalazi oko 251.278,7 ha, 307.453,2 
ha u agroekosustavima, koji uključuju i prirodne travnjake (pašnjake i livade) (Slika 
17.). 
 
Slika 17. Rasprostranjenost pseudogleja u RH  
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6.3.4. Svojstva tla 
 
Svojstva nižih jedinica primarnoga pseudogleja jako su ovisna o svojstvima 
izvornog matičnoga supstrata, a svojstva sekundarnoga pseudogleja dosta su ovisna o 
svojstvima izvorne pedosistematske jedinice lesiviranoga tla iz koje nastaje. Različitost 
nižih jedinica proizlazi prije svega iz različite vrste matičnoga supstrata, odnosno iz 
različitog nastanka slabo propusnoga horizonta, iz različite forme reljefa, dubine do 
slabo propusnog horizonta i klimatskih uvjeta. 
      Primarni pseudoglej javlja se isključivo na zaravni, obilježava ga slabo propusni 
horizont koje je najčešće praškasto glinaste do glinaste teksture i koherentne strukture. 
Sekundarni pseudoglej obilježavaju prije svega svojstva slabo propusnog iluvijalnoga 
pseudoglejnoga horizonta, odnosno tekstura koja je najčešće praškasto glinasto ilovasta, 
izražena zbijenost te struktura koja je jako koherentna. 
 
6.4. Livadsko fluvijalno tlo 
 
 
Slika 18. Livadsko fluvijalno tlo  
Izvor: http://pedologija.com.hr/literatura/Pedogeneza/Automorfna_III.pdf 
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6.4.1. Postanak tla 
 
Livadsko fluvijalna tla na području Hrvatske nastaju u uvjetima javljanja 
specifične kombinacije pedogenetskih čimbenika, pri čemu veliku važnost ima reljef, 
matični supstrat i vegetacijski pokrov. S obzirom na forme reljefa, ta tla nastala su prije 
svega na povišenim dijelovima poloja, s obzirom da je upravo na njima najranije 
smanjen intenzitet poplava, a kasnije su one i potpuno izostale. 
      Matični supstrat čine slojeviti fluvijalni nanosi nastali tisućljetnim taloženjem 
nošenih čestica tla poplavnim vodama većih rijeka. Zbog dobre horizontalne 
vodopropusnosti, podzemne su vode u izravnom kontaktu s vodostajem rijeka te imaju, 
kao i rijeke, vrlo često izraženo sezonsko obilježje. 
      Postanak livadskoga fluvijalnoga tla povezan je  s izostankom plavljenja, nakon 
čega se razvija inicijalni humusno-akumulativni horizont, odnosno nastaje fluvijalno tlo. 
 
6.4.2. Klasifikacija tla 
 
         „Za izdvajanje podtipova livadskoga fluvijalnoga tla kao kriterij izabrana je 
prisutnost karbonata, s obzirom na to da to obilježje upućuje na dominantnu različitost 
nižih jedinica toga tla. U karbonatni podtip svrstavaju se tla koja sadrže karbonate u 
površinskoj zoni 30 cm dubine“ (Husnjak, 2014.). 
      Na razini varijeteta kao kriterij izabrana je pojava zaslanjivanja i alkalizacije. Iako 
se takva livadska tla javljaju mjestimično i lokalnog su obilježja, važno ih je izdvojiti i 
zasebno tretirati jer se bitno razlikuju od nezaslanjenih i nealkaliziranih varijeteta. 
      Na razini forme kao kriterij izabran je teksturni sastav dominantnoga sloja tla unutar 
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6.4.3. Rasprostranjenost tla 
 
Livadsko fluvijalna tla u Hrvatskoj su rasprostranjena isključivo na području 
bivših poplavnih terena koji se pružaju uz veće ili manje rijeke. Upravo zbog toga, 
najveće površine ovoga tla pružaju se uz naše najveće rijeke, kao što su Drava, Sava, 
Dunav, Mura, Kupa i Neretva (Slika 19.). Najveći dio zaslanjenih i alkaliziranih 
livadskih tala javlja se u dolini rijeke Neretve. Ukupna površina livadskih fluvijalnih 
tala iznosi 86.670,9 ha, od čega se manji dio, oko 14.392,8 ha nalazi unutar okruženja 
šumskih ekosustava, a preostali se, mnogo veći dio, odnosno 72.278,1 ha, nalazi u 
okruženju agroekosustava, koji uključuju i prirodne travnjake (pašnjake i livade). 
 
Slika 19. Rasprostranjenost livadsko fluvijalnoga tla u RH  
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6.4.4. Svojstva tla 
 
          Glavno obilježje livadskih fluvijalnih tala znatno je manja uslojenost u odnosu na 
fluvijalna tla, što se tumači činjenicom da su nastala na terenima s manjom učestalošću 
poplava te na supstratima s nešto homogenijom teksturnom građom. Heterogenost toga 
tla proizlazi prije svega iz slojevite građe matičnoga supstrata, pri čemu režim vlaženja 
nema veći utjecaj.  
     Može se ustvrditi da gotovo sva fluvijalna tla imaju vrlo povoljne vodozračne 
odnose, te da dominiraju jedinice s praškasto ilovastom strukturom, da je struktura tla u 
humusno-akumulativnom horizontu stabilna, mrvičasta do graškasta, da slojevi ispod 
humusnog A horizonta nemaju izraženu strukturu te da je ekološka dubina duboka. 
Navedena povoljna svojstva tla razlog su i vrlo povoljne biološke aktivnosti s bogatom  
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Čovjek je kroz povijest izvršio optimalnu kategorizaciju prostora što znači da je 
ono što se moglo obrađivati i koristiti priveo obradi, a ostalo je zadržao pod šumom. U 
suvremeno se doba mnoge površine koje su obrađivane sve više napuštaju i prepuštaju 
šumi, kao što je slučaj u svim regijama Hrvatske, ali posebno u Dalmaciji, gdje općenito 
nema puno obradivih površina koje su povoljne za razvoj poljoprivrede. Također, u 
Slavoniji se zbog rata, miniranih površina i propadanja velikih poljoprivrednih 
kombinata stanje pogoršaolo. 
      S obzirom na različita strukturna svojstva tala, svako tlo zauzima određeni prostor 
diljem Hrvatske omogućavajući pritom različite  mogućnosti i vrste nasada. 
      Po završetku ovoga rada, ustanovljeno je da na području Hrvatske prevladava 36 
tipova tla, od kojih najviše vrsta ima na području panonske regije, gdje uglavnom 
prevladavaju aluvijalna i močvarna tla, smeđa tla na laporima, lesivirana tla te rendzina 
i pseudoglej, pa upravo zbog toga na ovom području prevladava najviše poljoprivrednih 
kultura. Najčešće su kukuruz i pšenica, a u nešto manjem postotku i vinogradi, a te su 
kulture specifične i  za istočnu Slavoniju gdje prevladava crnica, koja se ne pojavljuje ni 
na kojem drugom području. Za područje krša specifična je crvenica, koja je 
rasprostranjena na području Istre i Primorja, a nešto manje na području Dalmacije i 
otoka, međutim, s obzirom na kvalitetu i sastav tla, na tom je području malo obradivih 
površina, koje su ujedno i nepovoljne za razvoj poljoprivrede. Ipak, kulture koje 
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